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海洋系
図1.非平衡開放系としての海洋系



























ントロピ一生成率がより高い状態へと駆動される傾向があるJ(Prigogine & Kondepudi， 













いる.より詳しい研究が， 多くの研究者(例えば， Grassl， 1981; Noda & Tokioka， 1983; 
































































あたりの熱容量を一定と仮定すると次のようになる (Shimokawaand Ozawa， 2001). 
ρc a T Fh 
dS/dt = s一一一-dV + S - dA 
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で安定化 (Busse，1970)するというものである(図 6). (1)式を使うと，この流体の最大



































速度差が一定の場合 (5)式のφ(=τ ムU) が最大に対応する。すなわち， MEPは流体の最
大輸送説をその一部として含むより汎用性の高い概念、であることがわかる.
7.数値モデルと実験方法































態:N1， N2， N3と4つの南沈込の循環をもっ定常状態:S1， S2， S3， S4が得られた (Shimokawa















































りエントロピ一生成率の大きな S4に遷移する (r14，r15).一方， S4からスタートすると，
正の擾乱を与えても負の擾乱を与えても，エントロピ一生成率の小さな S3には戻らず， S4 




している (r12，r13). これらの遷移は， MEPに反しているようにみえる.しかし，これら
の遷移は，初期の循環の沈込域に直接その循環を壊すような向きに擾乱が加えられており，
その結果初期の循環が完全に崩壊したのち新しい循環に遷移する(すなわち，強し、擾乱によ










が大きいことが知られている.例えば， 1万8千年前の最終氷期(LGM:Last Glacial Maximum) 
には，北大西洋深層水 (NADW:North Atlantic Deep Water)の沈み込みの範囲が小さかっ
たと考えられている.また， LGM以降の過去の急激な気候の変化(例えば，新ドライアス事















































関する話題を集めた書籍 A. Kleidon and R. D. Lorenz Eds.: Non-equilibrium 




Ber 1 in， 2005.やMEPに関するレビュー (Lorenz，2003; Ozawa et a1.， 2003; Whitefie1d， 








る.さらに，最近 Lorenzet a1. (2001)は舵Pが火星やタイタン(土星の衛星)の大気の




論的背景を探る試みもいくつかなされてはし、るが (Pa1tridge，2001; Dewer， 2003; Ozawa 
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